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(S) Verfahren zur Herstellung einer Schtcht aus einem Hochtemperatursupraleiter-Material auf einem 
Silizium-Substrat 


Mit dem Verfahren ist epitaktisch eine Schtcht (25) aus 
einem Hochtemperatursupraleiter{HTSL)-Materia1 auf einer 
epitaxiefahigen Oberflache (5a) eines Si-Substrates (5) 
herzustellen. Hrerzu wird auf dem Substrat (5) zunachst 
mittels Sputterns epitaktisch eine Zwischenschicht (4) aus 
einem metalloxidischen Material mit angepaBter Gitterkon- 
stante ausgebildet, bevor die HTSL-Schicht (25) abgeschie- 
den wird. ErfindungsgemaS wird zur Ausbildung der Zwi- 
schenschicht (4) zunachst bei Anwendung eines sauerstoff- 
freien Sputtergases eine Unterlage (4a) von einigen Atomla- 
gen Dicke (d,) aus mindestens einer metallischen Kompo- 
nente des Zwischenschichtmatenals auf das an seiner 
Oberflache (5a) zu Si-Oxid oxidierte Substrat (5) unter 
Reduktion desselben aufgebracht und wird dann auf dieser 
Unterlage {4a) das metalloxidische Zwischenschichtmateriai 
(4b) abgeschieden. 
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Die Erfindung beziehi sich auf ein Verfahren /u einer 
epitaktischen Hersiellung einer Schicht aus einem 
Hochiemperatursupraleiter-Material auf einer epitaxie- ^ 
fahigen Oberflache eines Silizium-Substrates. bei wel- 
chem Verfahren auf dem Substrai bei erhohter Tempe- 
ratur zunachsi mitiels eines Sputierprozesses epitak- 
usch eine Zwischenschicht aus einem metalloxidischen 
Materia!, dessen Gitterkonsiante sowoht an die des Sub- lo 
siratmaierials als auch an die des Hochiemperaiursu- 
praieiter-Materials zumindest weiigehend angepaGt ist. 
ausgebildet wird und dann auf dieser Zwischenschicht 
das Hochtemperatursupraleiter-Material abgeschieden 
wird.\Ein derariiges Verfahren ist aus "). Appl. Phys". 15 
Vol. 64. No. 1 1. 01.12.1988. Seiten 6502 bis 6504 bekannt. 

Supraleiiende Metalloxidverbindungen mit hohen 
Sprungtemperaturen Tc von insbesondere 77 K. die des- 
halb mit fliissigem Stickstoff gekuhlt werden konnen, 
sind seit einigen Jahren allgemein bekannt. Entspre- :o 
chende Hochtemperatursupraleiter-Materialien — 
nachfolgend als "HTSL-Materialien" bezeichnet — ba- 
sieren beispielsweise auf einem mindestens vierkompo- 
nentigen Stoffsysiem des Typs Mel-Me2-Cu-0. wobei 
die Komponcnien Mel ein Selienes Erdmetall und Me2 25 
ein Erdalkalimetall zumindest enthalten. Hauptvertreter 
dieser Gruppe ist das Stoffsystem Y-Ba-Cu-0. Daneben 
weisen auch Phasen von funfkomponentigen Cupraten 
wie z. B. des Stoffsystems Bi-Sr-Ca-Cu-O oder Tl-Ba-Ca- 
Cu-0 Sprungtemperaturen Tc von uber 77 K auf. jo 

Zur Reaiisierung neuartiger elektronischer Bauele- 
mente, bei denen die HTSL-Technologie mit der Silizi- 
um(Si)-Technoiogie verknupft ist. muB man hochwerii- 
gc HTSL-Filme auf einkristaMinen Si-Substraten. insbe- 
sondere sogenanntcn Si-Wafern, ausbilden konnen. Es 35 
hat sich jedoch gezeigt, daC aus physikalisch-chemi- 
schen Grunden eine direkte Abscheidung von HTSL- 
Fiimen auf Si nur zu unbefriedigenden Ergebnissen 
fuhrt. Dies hat insbesondere seine Ursache darin, duB 
bei den ubiiehen erhohten Temperaturen zur Ausbil- 40 
dung hochwertiger HTSL-Filme eine Diffusion von Si in 
das HTSL-Material auftritt. Die Folge davon ist eine 
Verschlechterung der Kristallperfektion des HTSL- 
Films und damit der supraleitenden Kenndaten wie dor 
Sprungtemperaiur Tc und dor kritischen Stromdichte L -i^ 
Zur Umgehung dieses Diffusionsproblems isi es be- 
kannt (vgl. die eingangs genannie Liieraturstelle aus "J. 
Appl. Phys." Oder "Appi. Phys. Lett.". Vol. 54, No. 8. 
20.02.1989. Sciten 754 bis 756). zwischen der Oberflache 
des Si-Substrates und der HTSL-Schicht eine spezielle, 50 
dunne Zwischenschicht, eine sogenannte "bufferlayer" 
vorzusehen. Eine solche Zwischenschicht muB emerseits 
die Siruktur des einkristallinen Si-Substrates auf die in 
einem darauffolgenden Verfahrensschritt abzuschei- 
dende HTSL-Schicht ubertragen konnen, d. h. eine Epi- 
taxie ermdglichen. und andererseits diffusionsverhin- 
dernd wirken. Dies bedeuiet. dafi schon die Zwischen- 
schicht epitaktisch auf das Si aufwachscn muB und au- 
Berdem bezuglich ihrer Citterkonstanten sowohl an die 
des Si-Materials als auch an die des HTSL- Materials pu 
zumindest weiigehend angepaBt sein muB. Als Maieria- 
lien fiir enisprechende Zwischenschichten kommen 
praktisch nur Oxide wie z. B. SrTiOj oder insbesondere 
V-siabilisiertes ZrO^ in Fragc. Will man nun diese me- 
talloxidischen Materialien mittels eines RF-Sputierpro- n\ 
zesses auf einem Si-Subsirat epitaktisch abscheiden. st.) 
tritt das Problem auf. daB sich auf Grund der grcti.ieri 
Affinitat des Si zum Sauerstoff bereits beim Pro/oB des 


Aufbringens der Zwischenschicht eine amorphe Si- 
Oxidschicht auf der Oberflache des Si-Substrates ausbil- 
det, die den weiieren Epitaxievorgang behindert. gege- 
benenfalls sogar vollig unterbindei. Es wurde namlich 
erkanni. daQ die Ursache hierfur negative Sauerstoffio- 
nen sind. die durch den SputterprozeB intrinsisch am 
Sputiertarget aus dem oxidischen Material der Zwi- 
schenschicht enistchen. Diese ionen bewirken auf 
Grund ihrer hohen Energie die Bildung der amorphen 
Si-OxidschichL 

Ferner muB im allgemeinen eine amorphe Oxid- 
schichi. die sich von Natur aus auf einem einkristallinen 
Si-Subsirat befindet und eine Dicke von etwa 2 nm hat. 
mittels eines aufwendigen ProzeBschrittes vorher cni- 
fernt werden. Das gleiche gilt auch fur kohlensioffhahi- 
ge Verunreinigungen. die sich ebenfalls auf der freicn 
Si-Oberfiache befinden konnen. Wegen der entsprc- 
chenden Vorreinigung der Substratoberfliichc ist der 
Aufwand zur Herstellung einer HTSL-Schicht auf ei- 
nem Si-Substrat dementsprechend erhoht. 

Aufgabe dor vorliegendcn Erfindung ist es nun. das 
Verfahren mil den eingangs genannten Merkmalen da- 
hingehend auszugestalten. daB sich mit dem Sputterpro- 
zeB auf dem Si-Substrat epitaktisch eine metaltcxidische 
Zwischenschicht als "bufferlayer" ausbilden laBi, ohne 
daB es einer speziellen Vorreinigung der Substratober- 
flache bedarf. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgcmaB dadurch gelost. 
daB zur Ausbildung der Zwischenschicht zunachsi unier 
Anwendung eines sauerstofffreien Sputtergases eine 
Unterlage von einigen Atomlagen Dicke aus mindestens 
einer meiallischen Komponenie des Zwischenschicht 
materials auf das an seiner Oberflache zu Siliziumoxid 
oxidierte Substrat aufgebracht wird. so daB bei der er- 
hohten Temperaiur die mindestens eine metallische 
Komponente oxidiert und das Siliziumoxid reduziert 
werden. und daB dann auf diese Unterlage das metatl- 
oxidische Zwischcnschichimaierial abgeschieden wird. 

Die mit dieser Ausgcstaltung des Vcrfahrens verbun- 
denen Vorteile sind insbesondere darin zu sehen, daB 
Sich durch die erfindungsgemaBe Sputterabscheidung 
der mindestens einen meiallischen Komponente des 
Zwischenschichtmaterials die unerwiinschte Bildung ei- 
ner amorphen Si-Oxidschicht auf der Substratobertla- 
che wiedcr ruckgangig machcn laBt, indem bei den ubli- 
L-herweise hohen ProzeBtemperaturen diese metallische 
Komponente oxidiert und dementsprechend das Si- 
Oxid reduziert werden. Die hohe ProzeBiemperatur er- 
taubt auch die Entstehung der gewunschten kristallinen 
Ordnung nach Art einer festkorperepitaktischen Reak- 
non. Eine Vorreinigung der Si-Oberflache von der 
amorphen Si-Oxidschicht ist somii nicht mehr erforder- 
lich. Erst nach dieser "Ansputterphase" werden dann die 
jeweiligen. zu einem optimalen Wachstum der metall- 
oxidischen Zwischenschicht notwendigcn Sputterbedin- 
gungen eingestellt. Diese Sputierbcdingungen sind all- 
gemein bekannt. 

Vorieilhafie Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben \'crfahrens gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

D'L- Frfindi.ing wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fur:i"'i:iL'->:H :'^!v viL'N r.och weiier erlautcrt. wobei auf die 
7.-. ■ :■ '>:.-.:^ genommcn wird. Dabei zeigt Fig. 1 

I: :ic Vwrrichtung /ur Durchfuhrung des 

V ■ ■• ■ ■ l ig. 2 isi der Aufbau eines mil dem Ver- 
f.;!- . -M- Substrat hergestellten fHTSL- Films 

rtv • :' ■ nscnauhcht. 

! ' r I 'i^. ' lur teilwcise ats Schniu ausgefuhrte. 
.iIi.l:'- : -vi;' r \- 2 r^^e /eichnete Anlage zu einer Herstel- 
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lung mindcsiens t;incr Schicht aus einem der bekannien 
HTSL-MUterialien enthalt wcnigsiens eine evakuierba- 
rc Abscheidekammer 3. In dieser auf Erdpoiential ge- 
icgten Abscheidekammer soil eine Zwischen schicht 4 
cpitaktisch auf einem Subsirat 5 mittels Hochfrequenz- 
Kaihodenzerstaubung ("RF-Sputtern") /.u crzeugen 
sein. Fur das Ausfuhrungsbeispiel sei nachfolgend das 
bekannie Y-stabiiisierte ZrO: (Abkurzung: YSZ) als 
Zwischenschichimaieriai ausgewahli. Da der Abschei- 
deprozeG fur dieses Material erfindungsgemaO zweistu- lo 
tig verlaufen soil, sind in der Abscheidekammer 3 zwei 
Spuiterquellen 6 und 7 vorhanden. Die beiden Spuiter- 
quellen brauchen nicht. wie gemaB Fig. 1 angenommen, 
langs einer gemeinsamen Schnititinie hintereinander an- 
gco'rSnet zu sein, sondern konnen beispieisweise auch 15 
nebeneinander langs zweier z. B. paralleler Schnitilinien 
liegen. Bet den Sputierquellen 6 und 7 kann es sich je- 
weils um eine RF-Magneiron oder eine andere RF- 
Spuuerquelle handeln. Die fur das Ausfuhrungsbeispiel 
angcnommenen, bekannien RF-Magneirons mil kon- :o 
zcntrischen Elckiroden sind durch eine verschlieBbare 
Offnung 8 in den innenraum 9 der Kammer 3 so einge- 
bracht. dal3 die Ebenen ihre Oberflachen jeweils mit der 
Ebene der Oberflache des Substrates einen vorbe- 
stimmten Winkel a bzw. a' einschlieBen oder gegebe- 25 
nenfalls parallel da/.u liegen. Die Winkel a und n' haben 
im allgemeinen gleiche oder auch verschiedene Werte 
von jeweils zwischen 0 und 90^= (vgl. z. B. EP- 
A-03 43 b49). im Bereich der Elektroden der Sputter- 
quelle 6 befindet sich ein erstes Target II aus minde- jo 
siens einer der meiallischen Komponenten des Zwi- 
schenschichimaierials. Demenisprechend besteht das 
Target 1! gemaB dem gewahlten Ausfuhrungsbeispiel 
aus reinem Zr-Metall oder einer metallischen Zr-Y-Le- 
gicrung. Das an diesem Target ausgebildete Plasma mit i5 
dem Targeimateriai isi mil 12 bezeichnet. Bei dem Ma- 
terial des zweiten Targets 13 am Magnetron 7 handeii 
es sich um das eigenitiche, meialloxidische Zwischen- 
schichimaieriai Y-stabilisieries ZrO:- Das zugehorigc 
Plasma ist mit 14 bezeichnet. 40 

Das Subsirat 5. auf dem die Zwischenschicht 4 epiiak- 
tisch (epitaxiefiihig) aufwachsen soli, befindet sich auf 
einem drehbaren Substrathalter 15. Dieser Substrathal- 
ter laBt sich von seiner Unierseite her miitels einer 
Heizvorrichiung 16 elekirisch auf eine vorbestimmie 45 
Abscheidetemperaiur aufheizen. Das Substrai besteht 
vorzugsweise aus reinem Silizium (Si), dotiertem Si oder 
einer Si- Vcrbindung und weisi eine cpitaxiefahige 
Oberflache auf. Insbesondere kann ein einkristallines 
Si-Subsirai /. B. in Form eines Wafers mil einer 50 
(lOO)-Kristallorieniierung seiner Oberflache vorgese- 
hen werden. 

Die Oberflache eines solchen. handelsublichen Si-Wa- 
fers isi jedoch im allgemeinen durch eine dunne Oxid- 
schicht aus Si-Oxid mit amorpher Struktur bedecki. 
Wenn eine epitaktische Abscheidung eines Diinnfilmes 
auf Si vorgenommen werden soil. muB deshalb die 
Wirksamkeii dieser amorphen Schichi beseiiigt werden. 
ohne daB die eigentliche Oberflachenstruktur des Si bc- 
einirachtigt wird. AuBerdem enthalt diese naturlichc r,, 
Oxidhaui des Substrates 5 im allgemeinen noch die Epi- 
taxie storenden Kohlenstoff- Verunreinigungen. Dicsc 
Verunreinigungen konnen jedoch durch Desorption in 
Form \on CO oder CO: eliminieri werden. indem man 
das Subsirat 5 zuniichst im Vakuum hinreichend erhiizi. - 
Hierzu isi der Innenraum 9 der .Abscheidekammer 3 
miitels einer Turbomolekularpumpc 18 mtt zugeordnc- 
ler Vorvakuumpumpe 19 z. B. auf unier 10"^" mbar ova- 


kuierbar. Dabei wird das Subsirat 5 miitels der Heizvor- 
richiung 16 auf eine fur Abscheidungen von Y-stabili- 
siertem'^ZrO.^ auf Si iibliche ProzeBiemperatur von eini- 
gen lOO^C. beispieisweise auf etwa 800''C aufgeheizi. 
Vorieilhafi smd mindestens 500" C. insbesondere minde- 
stens/OO^C . . 

Ein weiteres Problem bet der Herstellung epiiakii- 
scher Oxid-Dunnfilme auf Si sielli die chemische Reakti- 
vtiai des Si gegeniiber Sauerstoff (O2) dar. Bei dem er- 
findungsgemaBen Abscheideverfahren ist dafur Sorgo 
geiragen. daB nichi schon wahrend der Abscheidung der 
ersten Atomlagen der Zwischenschicht 4 eine amorphe, 
auch als "interface" (vgl. "Mat. Sci. Rep.". Vol. 1. 1986. 
Seiten 65 bis 160) bezeichnete Reakiionsschichi ent- 
siehi. die eine weiiere Strukturubermittlung bchinden. 
Um einer solchen unerwunschten Oxidation der Si- 
Oberfiache vorzubeugen, ist deshalb wahrend des Be- 
ginns des .Aufbaus der Zwischenschicht 4, d. h. wahrend 
der sogenannten "Anspuiterphase". in dem evakuienen 
Innenraum 9 der Abscheidekammer 3 ein vorbestimm- 
ter Druck p eines sauerstofffreien Sputicrgases einge- 
sielli, Als Sputiergas kommi insbesondere Ar odor em 
anderes Edelgas oder ein Gemisch aus Edelgasen in 
Frage. Der Druck p dieses Sputiergases beiragt im all- 
gemeinen eiwa mindestens 0,01 mbar. vorzugsweise 
mindesiens 0.05 mbar. Dieses Sputiergas wird uber eine 
Gasieitung 21 in den Innenraum 9 eingeleitet. Bei diesen 
Druckbedingungen werden nun auf das beispieisweise 
auf 800^C erhitzte Subsirat 5 zunachst einige Atomla- 
gen der mindesiens einen metallischen Komponcnte des 
Zwischenschichtmaierials. also beispieisweise aus rei- 
nem Zr aufgespuiiert. Vorieilhaft werden mmdesiens 3 
und hochstens 100 .Atomlagen. vorzugsweise minde- 
siens 10 und hochsiens 25 Atomlagen abgeschieden, wo- 
bei die konkreie Zahl etwas von dem jeweils gewahlten 
Material abhangi. GemaB dem in Fig. 2 gezeigten Quer- 
schniit durch den Aufbau der Zwischenschicht 4 ergibi 
sich so ein der Substratoberflache 5a zugewandier 
Schichtbereich 4a mit einer entsprechenden. von dem 
jeweils gewahlten Material etwas abhangigen Dicke di. 
die im allgemeinen zwischen 0,5 und 10 nm. vorzugswei- 
se zwischen i bis 2.5 nm liegi. l.n diesem Schichtbereich 
sotzi sich bei der hohen ProzeBiempertur von 800' C 
das Zr mil dem Si-Oxid unier Reduktion desselben zu Si 
um. w obei sich ein kristallin geordnetes Zr-Oxid bildei. 

Dieser Schichtbereich 4a stellt eine cpitaxiefahige 
Unierlage fur das nunmehr in einem zweiten Verfah- 
rensschriti aufzuspuiternde eigentliche Zwischen- 
schichimaieriai Y-siabilisieries ZrO? dar. Die zu einem 
opiimalen epitaktischen Wachsium dieses Zwischen- 
schichtmaierials auf der Unterlagc 4a notwendigen 
Spuiierparameter und -gase sind an sich bekanni (vgl. 
z. B. " Xppl. Phvs. Lett.". Vol. 57. No. 19. 05.1 1.1990. Seiien 
2019 bis 2021). Demenisprechend laBt sich uber eine 
wcitere Gasieitung 23 auch O: dem Spuitergas insbe- 
sondere zu einer Forderung des gewunschten Krisiall- 
wiichsiums des oxidischen Zwischenschichtmaierials 
/unnschen. Der Gasdruck des Ar/0>-Spuitergasgemi- 
Njhos Tk-m dabei auf einem ublichen Wen zwischen :> 
ir.d I !0-- mbar, wobei der 0:-Paritaldruck bei- 
.:» r.v,.. . so -.c: ciua 5 lO""* mbar liegen kann. Der so 
i: jc Ajchsene weiiere Schichtbereich 4b der 
, i..!'.-. 4 aus \ -siabilisieriem ZrO: hai eine 
: L ir jilgemeinen zwischen 0.02 und 1 um 

. • .v: r=«i jcni erfindungsgemiiBen Verfahrens- 

• •;r.j,,-.:o!!ten Zwischenschicht 4 gemaB Fig. 2 

.M- .: .-.ri-vr. cL^cnJ sn bekannier Weise eine Schicht 25 
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aus einem HTSL- Material wie z. B. aus YBajCujOr-x 
mil 0< X < 0.5 epitaktisch erzeugt. Die Ausbilclung die- 
ser Schicht 25 kann in derselben Abscheidckammer 3 
Oder in ciner anderen Kammer beispielswcise mittels 
einer in Fig. 1 nicht dargestetlten DC-Sputierque!le or- 
foigen (vgl. z. B. "Sol. Stale Comm.". Vol. b6. No. b. 1988. 
Seitcn 661 bis 665). Selbstverstandlich sind auch andere 
bckannte physikalische oder chemtsche Verfahren ^ur 
Abscheidung der HTSL*Schicht 25 geeignct. 

GemaB dem vorstehend eriautenen Ausfuhrungsbei- \o 
spiel wurde davon ausgegangen. daB als Zwischen- 
schichtmaierial Y-stabilisiertes ZrO^YSZ) vorgesehen 
ist. Dieses Material ist zwar als besonders vorteilhal'i 
anzusehen: jedoch sind auch andere metalloxidische 
Mat^ialien prinzipiell geeignet. deren Gitterkonstanie 15 
sowohl an die des zu beschichienden Substratmaienals 
als auch an die des aufzubringenden HTSL-Maienals 
zumindesi weiigehend angepaOt isi. Eine weitere Ne- 
benbedingung fur die Eignung eines solchen Zwischen- 
schichtmaierials ist. daB zumindest dessen metailische 20 
Komponente mit der groBeren Sauerstoff- Affiniiiit 
beim Aufspuuern bei dcr erhohten ProzeBlemperatur 
mit dem Sauerstoff des Si-Oxid-Films auf dem Si-Sub- 
strat unter Rcdukiion dessen reagieri. Die hohe ProzeB- 
temperatur erlaubt dabei eine krisialline Ordnung in Art ^5 
einer festkorperepiiaktischen Reaktion. Auf die so ent- 
siandenc Unteriage kann dann das eigeniliche Zwi- 
schcnschichtmaterial unter Anwendung der zum opii- 
malcn Wachstum der Zwischenschichi erforderlichen 
Sputterparameter abgeschieden werden, ohne daB die 
Bitdung eines storenden "Interfaces' zu befurchten ist. 
Beispiele fur entsprechende geeignete Zwischenschichi- 
materialien sind SrTiOj, Y.^Oj. BaTiOi. LaAlOi. NdA- 
iOi. NdGaOi. MgO. MgA^Ou oder auch In-Sn-Oxid. das 
sogenannte "!TO" (vgL "Appl. Rhys. Lett." Vol. 57. No. 
1 1. 10.09-1990. Seiten I 146 bis 1 148). So kann beispiels- 
weise in der Ansputterphase metallisches Al auf das 
Substrat aufgesputtert werden. das sich mit dem Si-0\id 
zu AI2O3 umsetzt. Auf diese Unteriage wird dann ein 
Al-enthaltcndes Zwischenschichtmaterial wie z. B. LaA- 40 
IO3. NdAIOioder MgAl204 aufgesputtert. 

Abweichcnd von dem dargesiellten Ausfuhrungsbei- 
spicl kann die mindestens eine metailische Komponentc 
dcr genannten Zwischenschichtmaierialien auch mit ei- 
ner bekannten DC-Queile als Unteriage 4a aufgesput- 45 
ten werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zu einer epitaktischen Hersiellung ei- so 
ncr Schicht aus einem Hochtemperatursupraleiter- 
Maierial auf einer epita.xiefahigen Oberflache eines 
Silizium-Substrates, bei welchem Verfahren auf 
dem Substrat bei erhohtcr Temperatur zunachsi 
mittels eines Sputterprozesses epitaktisch eine ^5 
Zwischenschichi aus einem metallo.xidischen V1ate- 
rial. dessen Gitterkonstanie sowohl an die des Sub- 
straimaierials als auch an die des Hochtemperatur- 
supraleiier-Materials zumindest weitgehend ange- 
paBt ist. ausgebildet wird und dann auf dieser Zwi- 
schcnschichi das Hochiemperatursupraleiier-Ma- 
terial abgschiedcn wird. dadurch gekennzeichnet. 
daB zur Ausbildung der Zw ischenschichi (4) 

- zunachst unter .Anwendung eines sauer- 
siofffreien Sputiergases cine L'nierlage (4a) 
von einigen Aiomlagen Dicke (d;) uus minde- 
stens einer meiallischen Komponente des Zv*. 1- 
schenschichimaterials auf das an seiner <J>ber- 
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fliiche (5a) zu Silizium-O.xid oxidterte Substrat 
(5) aufgebracht wird. so daLi bei der erhOhten 
Temperatur die mindestens eine metailische 
Komponente oxidiert und das Silizium-Oxid 
reduziert werden, und 

— dann auf dieser Unteriage (4a) das metall- 
oxidische Zwischenschichtmaterial (4b) abge- 
schieden wird. 

2. Verfahren nach .\nspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Atomlagen der Unteriage (4a) zu- 
sammen eine Dicke (d|) von mindestens 0.5 nm und 
hochsiens 10 nm, vorzugsweise von mindestens 
1 nm und hochstcns 5 nm haben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB wahrend dcr Abscheidung der 
Zwischenschichi (4) das Substrat (5) auf mindestens 
500''C. vorzugsweise mindestens 700' C erhitzt 
wird. 

4. Verfahren nach emem dcr Anspruche I bis 3. 
dadurch gekennzeichnet. daB zur Abscheidung der 
Atomlagen der Unteriage (4a) als Sputiergas ein 
Edelgasoder Edelgasgemisch vorgesehen wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriichc 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet. daB als Material der Zwi- 
schenschichi (4) ein Material aus der Gruppe 
SrTi03. BaTiOi, Y2O3. LaAIOj, NdAlOj. NdGaOi. 
MgO, MgAl204, Y-stabilisiertes ZrO: (YSZ) oder 
In-Sn-Oxid (ITO) vorgesehen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5. 
dadurch gelcennzeichnei. daB zur Abscheidung der 
mindestens einen metatlischen Komponente dcr 
Unteriage (4a) eine DC-Sputterquelle vorgesehen 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Abscheidung der 
mindestens einen meiallischen Komponente der 
Unteriage (4a) und/oder des darauf aufzubringen- 
den Zw ischenschichimateriais (4b) jeweils ein RF- 
Magnetron (6 bzw. 7) vorgesehen wird. 
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